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-研究の要約
割合の概念形成は，小学校算数の中でも重要なものである。しかし，現在小学校5，6年生 i
iで指導されている割合や比は，教師・子どもにとって難しい教材でもある。文部科学省が実 i
i;施した平成26年度全国学力・学習状況調査の結果では，割合に関する問題の正答率が6割 i
i強以下となっている。このことから，割合指導において問題点がいまだ多く存在しているこ!
!とが分かる。
本研究では，比と割合を指導するに当たり，検定教科書とは異なる理念に基づき指導され
iている提案型教科書について分析し，対応する指導法の特徴を明らかにする試みを実践して
iいる。提案型教科書r学ぼう!算数』では， 3年生から比を指導し，比，割り算，分数の関係
iを体系的に教えるため，比を主軸とした内容構成がなされている。この提案型教科書をもと，
lに，これまでの割合の指導とは異なる視点からのアプローチについて考察し，より分かりや l
iすい割合の指導法を模索することを目的とする。
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1 はじめに
割合の概念形成は，小学校算数の中でも重要な
ものである。しかし，現在小学校5，6年生で指導
されている割合や比は，教師・子どもにとって難
しい教材でもある。中村 (2002)は，割合の費量点に
ついて以下の3つを指摘している。
( i )割合は二量の関係を表すため，どちらの数をも
とにするかで，相対的な関係を数値化した結果
が異なるため，数の相対的な見方が必要である。
(並)割合には小数，分数，百分率，歩合など様々な
表し方があり，表現が違うため，表している結
果も違うと考えてしまう。
(ui)割合は，乗除の意味づけや，速さなどの異種の
量を数値化する際にも用いられ，理解が難しい。
割合の指導についてはこれまで様々な研究がな
されてきている。しかし，文部科学省が6年生を
対象とし実施した平成26年度全国学力・学習状況
調査の結果では，割合に関する問題の正答率が 6
-元岡山大学大学院教育学研究科
割強以下となっている。このことから，割合指導
において問題点がいまだ多く存在していることが
分かる。
本研究では，比と割合を指導するに当たり，検
定教科書とは異なる理念に基づき指導されている
提案型教科書について分析し，対応する指導法の
特徴を明らかにする試みを実践している。それに
より，これまでの割合の指導とは異なる視点から
のアプローチについて考察し，より分かりやすい
割合の指導法を模索することを目的とする。
2 鍵寮型教科書『学lまう!算数』
本節では，現在使用されている検定教科書とは
異なる理念に基づき構成されている提案型教科書
『学ぼう!算数』について分析1..，それによって基
本的な理念及び対応する指導法の特徴を整理する。
日本の現行の学習指導要領では，比は6年生で
初めて扱われる。しかし，w学ぼう!算数』では，比，
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割り算，分数の関係を体系的に教えるため，分数
を学ぶ3年生で，比を扱っている。
現在使用されている教科書は，重なりや繰り返
しはあまり目立たない構成となっている。しかし，
『学ぼう!算数』では. 3年生から6年生の聞に繰
り返し.猟力的に学ぶように比の学習が配置され
ている。また.r学ぼう!算数』では，比の単元だけ
ではなく，分数，割合，数の性質，小数と複数の単
元の中でも比が扱われている。
そして，比，わり算，分数の関係を体系的に結び
つけて教えるため.3年生のわり算を習った後や，
分数を習った後に比の単元が設けられていると考
えられる。また.4年生の分数の通分・約分の後に
比の内容を学ばせることや.5年生の分数のかけ
まなみさんはりんごを 2こ，けんじさんは
りんごを3こもっています。
(りんごの絵:左に2個，右に3個)
まなみさんのもっているりんごとけんじさ
んのもっているりんごの数は r2たい3J
~ 
であるといいます。対を r: Jという記号にお
きかえて，
臼
と書きます。そして f2たい3Jと読みます。
このように 2つの数をくらべることを比とい
います。
「比jペているから「比jというのです。
2:3の.2を前の数.3を後の数といいます。
2:3を f2と3の比」ということもあります。
国1.比の導入場面 (3年生 ④比)
特徴的なのは，割合・比の定義が，検定教科書
と異なる点である。 3年生において.r2つの数を
くらべることを比といいます。Jと，比を2量の
算・わり算と一緒に比を教えることで，比を簡単
にすることが通分・約分と同じであることに気付
かせるような構成となっており，分数と比が同じ
ことを別の形で表しているということを教え込む
ようになっている。さらに.5年生の割合と比を結
びつけて教えることで.rわり算・分数・率・比J
をひとくくりにして覚えさせるようになっている。
2. 1 r学ぼう!算数』における同種の量の割合の指
導の流れ
次に.r学ぼう!算数』の詳細な内容について分析
していく。図 1と図 2は.r学ぼう!算数』におけ
る比・割合の導入場面である。
比の値を使うと，いろいろなことがわかるよう
になります。
けんじさんは，パスケットのシュートを 10回
して.3回入りました。けんじさんのシュートの
成功率(シュートが入った割合)を考えましょう。
10回をもとにする数にすると.3回はいくら
になるでしょう。これを，比3:10を使って考え
てみます。
割合を求めるには，この比のもとにする量を 1
にします。
3 : 10 =去: 1 
l比バら 1もとに 1割 | 
| れZ量 1 す怒.11合 l 
3: 10の比の値は.3+伽告です。この告は，
けんじさんのシュートが入った「割合」です。
図2.割合の導入場面(5年生第5章割合.
数の関係とグラフ①比と割合)
比べ方として定義している。また，割合について
は.5年生においてほ:10の比の値は.3+10 
=まです。この去は，けんじさんのシュートが入
『???
った割合です。jと，比の値が割合であるという
ように定義している。現行の検定教科書では，
「ある量をもとにして比べられる量がその何倍に
あたるかを表した数を割合といいますJと割合を
数として定義し，比とは割合の表し方のひとつと
定義している。また.w学ぼう!算数』では，割合
の素地指導が，低学年のうちから見られる点も検
定教科書と異なっている。 3年生の比の指導にお
いて，もとの数という言葉が使われたり.4年生
の比の指導場面において，割合という言葉が日常
務として使われ，比べられる量やもとにする量と
いった言葉が見られる。また.4年生の分数の単
元の中で.r比で表された割合を分数で表すJと
いった問題場面が用意されており，割合に触れる
機会が多く設定されている。この定義の濃いは，
比と割合の指導順序の異なりや，素地指導による
割合の理解度からくるものだと考える。
また.r割合=比べられる量÷もとにする量Jと
いう言葉の式と.r (比べられる量): (もとにする
量)= (割合): 1Jという比が同じものを表して
いることを明言しており，比と割合が閉じものを
表しているということを強調した形となっている。
ただし，なぜ，比と言葉の式が同値であるかとい
う説明はされていない.
2.2 W学lまう!算数』における奥種の量の割合の
指導の流れ
ここでは，異種の量の割合に関する内容につい
て，指導の流れを表1にまとめている。
表1.異種の量の割合の流れ
5年 割合(同種の量の割合)
平均 「合計J: r人数J= r平均J: 1 
とみぐ 「人数J: r面積」
あい = rこみぐあいJ: 1 
速さ 「道のりJ: r時間J
= r速さJ: 1 
異種の量の割合に関しでも，導入において，平
均やこみぐあい，速さなどを比によって求める方
法が提示されている点が検定教科書と大きく異な
っている。遠山 (1960)によると，一般的に，比
は同種の量の割合に用いられるものである。しか
し.w学ぼう!算数』では，上記のように異種の量の
割合の場合にも比が用いられており，比を主軸と
した構成を試みている。この点は，これまでなか
ったものであり，この提案型教科書の新たな挑戦
として大きな意味を持っていると考える。
大きな特徴として.5年生において，同種の量の
割合が指導されてから異種の量の寄l合が指導され
る点がある。現行の検定教科書では.5年生におい
て異種の量の割合である「平均Jr単位量あたりの
大きさjが指導され，その後同学年において同穫
の量の割合が指導される。これは，検定教科書で
は第6学年で指導されるはずの「比」が『学ぼう!
算数』では既習であるためであると考えられる。
また，検定教科書との違いとして，第6学年で
はなく，第 5学年の「単位量あたりの大きさJを
学習した後，そのまま「速さJを指導する点があ
る。
3.比を主軸とした割合指導の考察
前節では，提案型教科書『学ぼう!算数』の比
を主軸とした同種・異種の量の割合の指導につい
て紹介した。本節では，比を主軸とした割合指導
についての長所・短所を明確にし，現在の指導と
は異なるアプローチからの割合概念の育成につい
て考察する。
3.1同種の量の割合の指導に関する考察
第5学年の「割合Jの単元では，
3 : 10 =と: 1 
|比パら 1もとに 1創 " もと位する量
l れと温 1す右量 1I合"を1どする
と比の形で割合が導入され，比の値が割合である
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と指導される。
このとき，左辺から右辺への変換の際，単純な
等分をするのではなく，単位が絡んでくる。具体
例として，全体の長さにおける，ある長さの割合
を求める問題を想定する。
3 (m) : 10 (m) = 五旦12型=三:1 
(m) 10(m) 
このように，同種の量の割合を比で表す場合に
は，単位をどう処理するかという問題が絡んでく
ると考えられる。すると，次のような問題点が生
じる。
{3(叫一…出)
3(m) :似 m)=会:1 
上の場合は.3(m): 10(m)という関係と等しい
比の場合を示したものである。対して，比の値を
求めた場合，比の値は相対的な大きさを表したも
のであるので，単位が付かない.このとき，等し
い比の関係を求めた場合と，比の値を求めた場合
の遣いをどう区別するのかという問題がある。
逆に，比を用いることによる利点を考える。検
定教科書では，立式に際し.rlJ合=比べられる
量÷基にする量」という言葉の式を根拠としてい
る。このとき，言葉の式だけで考えてしまうと，
3+10がなぜ割合を表すのか，また，どこを 1と
みて考えているのかということが分かりにくいと
いう欠点がある。
対して.w学ぼう!算数』では，単位の付き方を
考えるという点では，難しいという欠点がある
が.r (割合): 1Jという見方では，先ほどのどこ
を1とみて考えているのかという点が理解しやす
くなっている。また，割合は，比の特殊なケース
であると定義することにより，比と割合の関係が
明確に提示されている。
3.2異種の量の割合の指導に関する考寝
ここでは，具体的に「速さjの導入場面(図
3)を用いて考察する。
この場面において.1秒間あたりに走った平均
の距離をxmとしている点について，問題があ
る。この単元において，児童に身に付けさせたい
内容は.w速さ』という新しい単位 (1秒間あた
りに走った平均の距厳.km/h)であり，速さを
数値で表すことである。しかし，このように比を
用いた場合，
きより:時間=速さ:1 
50 : 10 = x : 1 
という立場で，すぐ傍に x=5(m)とあるのは.r速
さJの単位がfmjであるという誤解を招きやすく，
単位表記に不備が見られる。
けんじさんが 1秒間あたりに走った平
均のきよりをxmとおきます。
「きよりJ r時間J r速さJ
50 : 10 = x : 1 
(m) (秒)
内項の積と外項の積は等しいことから，
xX10=50X1 
xX10+10=50+10 
x=50+10 
x=5 (m) 
園3.速さの問題犠面
「道のり:時間=速さ:1Jの立場を守るな
ら，
50 : 10 = x : 1 
(m) (凶(凶h)(・)
となって.r x=5(m/h) Jあるいはそれに相当する
日本語表記にすべきである。
逆に.x=5(m)という表記で進めるなら.r速
さJは，
道のり:時間=道のり:時間
50 : 10 = x : 1 
(m) 
? ?
(m) (h) 
として.rx: 1の箇所全体で速さを表してい
る.Jと言わなくてはならない。このような記述
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では速さの表記が分かりにくくなってしまってい
る。
『学ぼう!算数』では.5(km): 1(h)と，
5(kmlh) : 1が混同して使われている節がある。
よって，比を用いて速さを教えるということは，
新しい量が出たというイメ}ジが持ちにくく，新
しい概念を教えるということに閲しては，逆に難
しくなっているのではないかと考えられる。
また，言葉の式と比のEちらを立式の根拠とし
て用いてもよいとしているが，そもそもこの 2つ
が同値関係であるという根拠が示されていない。
前の問題の計算途中に. x =50 (距離)+10 
(時間)と言葉の式と同様の結果は示されてはい
るが，その点についての説明はされていない。こ
のことにより，言葉の式と比が同じことを表して
いるということが，子供たちのなかで繋がりにく
いという問題点が考えられる。これらの点は，改
善の余地があると考える。
6.3小数・分数の指導に関する考察
提案型教科書『学ぼう!算数』と検定教科書で
ある「啓林館jの教科書における小数・分数の乗
除の導入場面を比較すると.w学ぼう!算数』で
は，立式の根拠が薄く，そもそも説明すらされて
おらず，あらかじめ式が与えられている事が多く
なっている。対して.r啓林館jの教科書では，
立式の根拠が詳しく説明されており. r言葉の
式」や「数直線」が用いられている。計算の根拠
に関しては.w学ぼう!算数』と「啓林舘」におい
て大きな差異はない。そして『学ぼう!算数』に
おいて，小数・分数の乗除の単元では，一切比が
扱われていない点が印象的である。
『学ぼう!算数』の理念では，比が主軸であり，
異種の量の割合でも比が用いられている。小数・
分数の乗除の場面は，異種の量の割合と同様の問
題場面であるため，小数・分数の乗除でも，比を主
軸に指導できるのではないかと考える。
本節では，小数・分数の乗除について，それぞれ
「比Jを主軸とした指導をする場合にrのような
記述になるのかを考察している。
「分数×分数」の問題場面において，比を強調
した指導を行った場合，次のようになると考えら
れる。
比を主軸とした「分数x分数」の説明方法の例
【問題文】
W1 nfあたり1/3kgのいちごがとれる畑があり
ます。この畑 3/4nfでは何 kgのいちごがとれ
るか。』
3/4 rf・"xkg
このとき，いちごの重さを求める比は，
1: r1mの重さJ= r面積J: r重さLJ
となります。
求める重さをxkgとおきます。
1 : 113=3/4 : x 
1 Xx=1/3X 3/4 
x=1/4 
ここでは，比 r1:1/3=3/4: xJが立式に相当す
る。そして，内項の積・外項の積を使うことで，式
を変形し，計算している。「分数×分数」は，計算
手順の中に現れるため，分数の乗法のイメージか
ら離れてしまっている。このように，比を強調し
て扱うと.r分数×分数Jの計算とは見えなくなっ
てしまう。これでは，この単元で教えたし、「分数の
乗法」に焦点が合わずじまいになってしまう。よ
って，この指導法は.r分数×分数」を教えるのに
は適切ではないと考える。比を中心として指導す
るとしても，調整を加える必要がある。
この「小数・分数の乗除の単元Jでは，比を全面
的に用いると，教える内容であるはずの「小数・分
数の乗除」を素通りしてしまい，単元の目標が達
成できないため.w学ぼう!算数』では，この単元に
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関しては比を用いていないのではないかと考える。
そこで，折衷案として，立式において比を使い，小
数・分数の乗除が見られて，計算方法も見られる
ものを考えて，記述している。計算の根拠は，もと
もと『学ぼう!算数』の小数・分数の乗除で用いら
れていたものとなっている。
ア)比を主紬とした場合に考えられる『分数×分数』
の場面
I問題文】
W1 rlあたり1I3kgのいちごがとれる畑があり
ます。この畑3/4rlでは何kgのいちごがとれる
か。』
.立式の根拠
1d地
3/4 rrl'''xkg 
このとき，いちごの重さを求める比は，
|1 : r1 rlの重さj= r面積J: r重さjI 
となります。
求める重さをxkgとおきます。
1 : 1/3=3/4 : x 
内項の積と外項の積は等しいから，
x=1I3x3l4 
-計算の恨拠
面積図
.. ー
~rrl 
イ)比を主軸とした場合に考えられる『分数÷分数」
の湖面
，-----
【問題文】
W1l3 rlのへいをぬるのに4/5Lのペンキを使う
とき.1 rlあたりで何Lのペンキを使うか』
.立式の根拠
1113d415L 
1rrl…札
このとき，使うベンキの量を求める比は，
|「薗積j: rペンキの量j= 1 : r1 rlで使うベン|
匡置となります。求めるペンキの量をXLと
おきます。
113: 4/5=1 : x 
内項の積と外項の積は等しいから，
1I3x=4/5 
x=4/5.;.1I3 
.計算の根拠
逆数のかけ算(整数÷分数の場合のわり算と問
機)
面積図
113の3倍が 1なので.1 rdあたりで使うペン
キの量は2Lの3倍
2x3=6 
よって.2.;.1I3=2x3となり.113でわること
は，その逆数3をかけること。
同様に.4/5";113=4/5 x 3 
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I問題場面l
a(rrU・'b(kg)
c(rd)・'x(kg)
検定教科書では、 a、bの数値によって乗法・除法の各場面に対応する。
乗除の判断 問題場面
a=1のとき、かけ算 l(rd)・.b(kg)
c(rd)・・口(kg)
c=1のとき、わり算 a(rd)...b(L) 
l(rd)・・・口(L)
a:;e1、b:;e1、c:;e1のとき、 a(rd)・・b{kg)
かけ算とわり算の混合され c(rd)・・口(kg)
た問題
『学ぼう!算数』における異種の量の劃合では、
a:b=c:x 
(rd) (kg) (rd) (kg) 
aXx=bxc 
bxc 
x=-
a 
問題文例
W1 rdあたり1I3kgのいちごがとれる畑がありま
す。この畑3/4rdでは何kgのいちごがとれるか。』
W1/3 rdのへいをぬるのに 4/5Lのペンキを使うと
き、 1rdあたりで何Lのペンキを使うか』
学校では扱わない。
一一一一・・・・・・・・・・・・・・・.ーー・・・ーーー・・・・・・町・・…_....~.<Þ._，・0・...，..，..，・ー一一一一一一-・・・・ーー・山・・……・・…......……ー…'
立式の根拠に，比を用いると，どのような問題
場面においても，立式できるという利点が見られ
る。検定教科書では，小数・分数のかけ算・わり算
は，それぞれ別の問題であるとして指導される。
しかし，比を用いる指導だと，かけ算・わり算に関
係なく比 ra : b=c : xJに代入することが立式に
あたり，応用が利く。
しかし，計算では，内項の積・外交の積の関係を
使い，
~、
113 : 4/5=1 : x 
、...;: -ク
113 x x=4/5 x 1 
義三袋豆之紅皇
と，計算の途中で，小数・分数の乗除が出てくるた
め，小数・分数の乗除の式と解釈するのが困難に
なっている。この点は，比を強調して指導した場
合と同様の問題点を引き継いでしまっている。よ
って，小数・分数の乗除が明示されないため，教え
るべき内容が銭けてしまうという問題点が考えら
れる。
また，問題点として，単位の扱い方が挙げられ
る。例として.r分数×分数Jの場面を見てし、く。
Urdあたり1I3kgのいちごがとれる畑がありま
す。この畑3/4rdでは何kgのいちごがとれるか。』
この場合，比を用いた立式方法としては，次の2
通りが考えられる。
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(1) l(nU: 3/4(ni)=1I3(kg) : x(kg) 
(2) l(ni): 1I3(kg) = 3/4(ni) : x(kg) 
このとき，両辺の単位としては，
(1) l(ni): 3/4(ni)= 1I3(kglni) : x(kg/ni) → x 
x 1=3/4X 1/3 
(2) 1(・): 1I3(kgtni)=3/4(ni) : x(kg)→ xXl 
=1/3X3I4 
となる。
このように，比を用いて立式する際には，単位
の付き方がややこしくなってしまうという問題点
もある。比を用いた立式では，関係をどう見るか
によって， 2種類の表し方がある。その際に，単位
がどう処理されるのかという点は，かなり複雑な
関係となっている。検定教科書では「数直線jを用
いた立式が指導されており，数直線を比例的にみ
ることで，倍として考える方法がとられている。
この点は，検定教科書の利点である。
小数・分数の乗除の単元を『学ぼう!算数』の主
義，つまり，比を主軸とした内容で構成すると，次
のような長所が見られた。
- 乗法・除法どちらの問題場面でも同じように
立式することができる。・視覚的にわかりやすく，問題場面を見るだけ
で立式することができる。
べきはずの小数・分数の乗除が明示されず，
都合が悪い。・教えようとする小数・分数の乗除が既習であ
る前提となってしまっている。・問題場面を比に対応させる際に，単位が複雑
になってしまう。
ただし，小数・分数の乗除の単元では，新しい
単位を教えることが目的ではないため，単位に関
しては，教師が理解しておく必要はあるが，指導
の際にはそこまで気にする必要はないと考える。
7.まとめと今後の課題
本研究では，比を主軸とした割合の指導に着目
し， 第3学年から「比jを指導する提案型教科
書『学ぼう!算数』を分析した。比を素地とし
て，同種・異種の量の割合を指導することによ
り，)!のような利点や問題点が生まれるのかを考
察し，よりよい割合の指導法について模索するこ
とを目指した。
現行の検定教科書のように， r割合(同種の量の
割合)Jと 「比」を別個に扱う場合では，次のよう
な問題点が考えられる
(1)割合と比の関係が明確にしにくい。
(2)同種の割合と異種の割合(混み具合，速さ)と
の関係が表現しにくい。
(3)小数の乗除，分数の乗除において「単位あた
り量Jを用いる場合には，割合との関連が見
いだしにくい。
・内項の積，外項の積が等しくなることを用い 『学ぼう!算数』のように，比を主軸とする場合
ると，簡単に計算できる。 には，次のような利点と問題点が考えられる。
また，比を主軸とした指導における問題点とし
ては，以下のものが挙げられる。
- 立式場面ではなく，計算途中の式変形におい
て，小数・分数の乗除が現れるため，指導す
(1)比をほ量の比べ方jとして定義し，割合を
「比の値」であると定義している。これによ
り，(同種の量の)割合が比の特殊なケースであ
る関係を明確に示すことができる。
(2)一般的な用法を越えているが，異種の.の脊l
合を比で表現することによって，比との関係
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が明らかになっている。
(3)小数の乗除，分数の乗除では，比を用いた
立式や計算では，小数の乗除(分数の乗除)
の形を明確に表現できないので，比からスタ
ートできないという弱点がある。
割合の導入 (比べる量) : (もとにする量)= (割合) : 1 
(比べる量)X1=(もとにする量)x(割合)
~ 
言葉の式 (割合)=(比べる劃+(もとにする量)
図4.提案する指導法
以上から，小数・分数の乗除については，検定教
科書に従わざるを得ないが，割合 ・異種の量の割
合について，比を先に指導し，比を主軸として導
入する指導法を用いることにより，検定教科書に
おける問題点を補うことができると考える。この
折衷案では， r単位量あたりの大きさJr割合Jを学
習する前に比の学習を第5学年で行う。そして，
割合の導入としては，w学ぼう算数』と同傑に， r(比
べる量): (もとにする量:)=(割合): 1Jと比の形で
紹介する。そして，内項の積・外交の積の関係，式
変形を使うことにより，言葉の式を導き出すよう
な内容を，具体的な場面を用いて指導する方法を
提案する(図4)。これにより，比と割合の関係を
印象付けることができるのではないかと考える。
今後の課題としては，比を主軸にした折衷案を
具体的に詰め，実践していく必要がある。
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